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論文内容の要旨
車藻軸の興奮現象の中で，過分極反応 (hyperpolarizing response)，陽極開放刺激による興奮 (anode
break excitation) および breakdown の現象を中心に現象論的な解析を行った。解析の前提として膜を
最も単純に 1 つの低抗 r (inherent series resistanee と名付けた)と 1 つの膜起電力 Emとの直列モデ
ルで考えることにした。細胞内に徴小電極を挿入し，細胞外の参照電極との聞で測定するいわゆる膜
電位 Vm は一般には Em とは異なる。膜を通って流れる電流 I と Vm， Em との関係は 1 =g (Vm-EJ … 
…(1) で与えられる。ここで g=Yr を固有直列コンダクタンス (inherent series condnctance) と
呼ぶことにした。 1 が存在する時，必らず l.r の電圧降下が生じ，この l.r 降下を考慮しておかなく
ては膜の性質は正確には分からない。 Vm=Em と測定出来るのは 1=0 の条件下のみである。また電
位固定法とは Vm を固定する方法であって Em は決して固定されていないことに注意すべきである。
本論文の目的は従来神経 筋肉，車軸藻における興奮現象がもっぱら Vmで議論されてきたものを
Emの性質として整理仕直すことにある。イカの giant axon および車軸藻の興奮現象について整理し
たものを紹介する。興奮性膜の生理学も今や相転移，協同現象と言葉の上で華々しく，分子論的アプ
ローチも試みられている段階ではあるが，この段階で興奮現象を膜の Em の挙動として現象論的に整
理しておくことは決して無意味ではなかろう。
〔材料J ChαTααustrαlis の節間細胞
〔方法〕電位固定法と電流固定法を併用。興奮時にわける g を瞬時々々に測定し，式(1)より Em を
求めた。
〔結果むよび結論J 1. 過分極反応は従来強調されてきたような単なる膜抵抗の増加のみによるので
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はなく， Em が主として過分極側に動く現象であること。この現象はN-字型の 1 -Vm 曲線の脱分
極側から過分極側へ，負抵抗域をジャンプする興奮現象である。
2. 内向きの電流を流した時， Vm の過分極側への動きとは逆に Em は脱分極側ヘ動くことがある。
この Em の脱分極側への動きが閥値に達すると，内向き電流供給 off 後，供給中の如何に拘らず活動
電位が発生する。
3 . Breakdown (膜の破壊を意味するものではない)は Vm を過分極側に大きく動かした時に ， Em が
脱分極側に大きく動くことに原因があり，膜抵抗の減少は比較的小さい。
4. 以上の Em の挙動は K+ と CI に対する膜の透過性の変化より説明出来る。
5. 結論として通常のChαTαの細胞の静止電位は，静止状態で最も過分極の状態に近いところで安
定である。このような膜の状態で膜に揺さ振りを与えると(外向き電流であれ内向き電流であれ)， Em
の動く方向は脱分極側へのものが主となるであろう。
論文の審査結果の要旨
本論文は淡水産の緑藻で、あるシヤジクモの細胞膜の電気的特性が，生理的な膜電位変化(士250mV)
の範囲内でどのように変化するかを詳しく調べ，いくつかの基本的な法則性を現象的に整理したもの
である。
分子構造がまだ十分に明らかとなっていない細胞膜は，一つの内部インピーダンスは，通常用いら
れている電流-電圧曲線にわける slope コンダクタンスとかchord コンダクタンスではなくして，瞬
時コンダクタンスを用いなければならないことに留意して，その測定方法を示した。外向電流による
通常の興奮，大きな内向電流の通電后にみられる陽極開放性興奮，大きく過分極させたときにみられ
る内向の大電流はすべて膜のイオンコンダクタンスの増加以外に，膜起電力が大きく脱分極方向に一一
過性に変化することに起因することを明らかにした。これにより従来気づかれていなかった内向電流
の通電中における活動電位の発生を予想し，これを実証した。また高濃度の KCI 液中で完全に脱分
極させ，通常の興奮性を失なった膜が，内向の電流通電中により過分極レベルに膜電伎が転移する過
分極レスポンスも，一般に考えられている膜のイオンコンダクタンスの減少のほかに，膜起電力が過
分極方向に転移することが主因であることを明らかにした。
大川君のこの論文は細胞膜の機能を解析するにあたって，従来の膜イオンコンダクタンスとその変
化のほかに，膜起電力の変化を重視すべきことを明らかにしたもので，理学博士の学位論文として十
分価値あるものと認める。
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